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1 . A high-resolution display, consisting of a membrane into which 
are incorporated pivoting flaps which in each case consist of two 
wings located on either side of the axis of rotation and are 
connected to the membrane via torsion bars in one piece therewith 
and located in the axis of rotation, and an electronic control device 
to rotate the individual pivoting flaps, 

characterised in that the wings (5, 6) of the pivoting flaps (2) are 
connected to the torsion bars (3 and 4 respectively) via centrally 
disposed connecting rods (7) tapered in relation to the flap height 
and the torsion bars (3 and 4 respectively) are laid between the 
wings (5, 6) and these protrude on both sides only by the distance 
between the adjacent edges of the wings (5,6) and of the membrane 
recess. 

2. A device according to Claim 1 . 

characterised in that the distance between two adjacent pivoting 
flaps (2) is less than the width of a torsion bar (3and 4 respectively). 

3. A device according to Claim 1 or 2, 

characterised in that the two torsion bars (3, 4) are disposed 
symmetrically to the centre axis of the pivoting flap (2). 

4. A device according to Claim 1 or 2, 

characterised in that the torsion bars (3\ 4') are disposed laterally 
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displaced to the centre axis of the pivoting flap (2 f ). 

5. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the membrane (1) is made of silicon 1pm 
thick and the pivoting flaps (2) are incorporated in the membrane (1) 
by reactive ion etching. 

6. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the pivoting flaps (2) and the membrane (1 ) 
are non-reflecting black. 

7. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that a single-coloured white coloured surface (10) 
is mounted behind the membrane (1) with the pivoting flaps (2). 

8. A device according to one of Claims 1 to 5, 
characterised in that the membrane (1) and the pivoting flaps (2) 
are white and the coloured surface (10) lying behind it is black. 

9. A device according to one of Claims 1 to 6, 
characterised in that a reflective coloured surface (10), which 
consists of a pattern of red, green and blue coloured elements (1 1 , 
12, 13) is mounted behind the membrane (1). 

10. A device according to one of Claims 1 to 5, 
characterised in that the coloured surface (10) disposed behind 
the membrane is non-reflecting black and the primary colours green, 
red and blue are applied to the pivoting flaps (2). 

1 1 . A device according to Claim 9 , 

characterised in that the coloured surface (10) consists of a 
luminescent coloured layer. 

12. A device according to Claim 9 , 

characterised in that the coloured surface (10) is constructed as a 
semi-transparent filter. 

13. A device according to Claim 12 . 

characterised in that the semi-transparent filter is illuminated with 
a back-lighting, e.g. electroluminescence. 

14. A device according to Claim 12 . 

characterised in that the back-lighting is disposed in front of the 
pivoting flaps (2) and the electrically controllable pivoting flaps allow 
the light coming from the back-lighting to pass selectively onto the 
coloured surface serving as the display surface. 

15. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the membrane (1) with the pivoting flaps (2) 
is used as a controllable picture mask, diaphragm, controllable seal 
or as a controllable spatial filter for transmitting radiation in the 
visible or invisible wave range. 

16. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the membrane (1) is surrounded by a tight 
casing in which gases or liquids respectively for damping the 
torsional movement of the pivoting flaps (2) are located. 

17. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the time constant of the electronic control can 
be varied to adapt to the inertia of the pivoting flaps (2). 

18. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that electrodes of thin-film transistors, which can 
be individually controlled and by means of which the pivoting flaps 
can be opened and closed again, are embedded in the carrier wall 
(30). 
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Beschr ibung 

Die Erfindung betrifft ein hochaufldsendes Display 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Dieses Display ist fur mit reflektiertem bzw trans- 
mittiertem Licht arbeitende Systeme geeignet. 

Kathodenstrahlrohren (Cathode Ray Tubes - CRTs) 
finden breiteste Anwendung als Bildschirmeinheit in 
Fernsehgeraten. In ihnen wird ein fokussierter Elektro- 
nenstrahl zeilenweise uber die mit Phosphor belegte 
Frontscheibe gefuhrt. Dabei leuchtet der Phosphor je 
nach Strahlstrom des Elektronenstrahls mehroder we- 
niger hell auf. Das Fernsehbild wird aus bis zu etwa ei- 
ner Million einzeln angesteuerten Bildpunkten zusam- 
mengesetzt 

Ein entscheidendes Merkmal dieser Kathoden- 
strahlrohren ist das Nachleuchten des Phosphors. Die- 
ser halt die Lichtstarke der Bildpunkte uber die Zeit hin- 
weg etwa konstant, wahrend der Strahl die ubrigen Bild- 
punkte ansteuert. Das Nachleuchten unterdruckt weit- 
gehend das sonst auftretende Flimmern des Bild- 
schirms. 

Ein groGer Nachteil von Kathodenstrahlrohren ist, 
daG die Helligkeit des Bildes durch die maximale 
Leuchtdichte des Phosphors begrenzt ist. Kathoden- 
strahlrohren konnen daher nur bei abgedunkeltem Ta- 
geslicht, aber nicht im Freien verwendet werden. Ein 
groGerer Nachteil ist die groGe Bautiefe, die zur Steue- 
rung des Elektronenstrahls erforderlich ist. Wegen die- 
ses Nachteils konnen Kathodenstrahlrohren bei vielen 
modernen Geraten, wie z.B. einem Laptop-Computer, 
nicht angewendet werden. 

In neuerer Zeit finden immer mehr Anzeigen mit 
Flussigkristallen (LCD-Displays) Verwendung. Bei die- 
sen LCD-Displays sind ungeordnete flussige Kristalle 
zwischen gekreuzten Polarisatoren angebracht, die 
durch Anlegen eines elektrischen Feldes ausgerichtet 
werden konnen. Dadurch wird die Polarisationsrichtung 
des durchgehenden Lichtes beeinfluGt, so daG ein zwi- 
schen gekreuzten Polarisatoren dunkles Bildfeld hell 
bzw. ein zwischen parallelen Polarisatoren helles Bild- 
feld dunkel gesteuert werden kann. 

LCD-Displays konnen fur die Anzeige im reflektier- 
ten und im transmittierten Licht konstruiert werden. Im 
Reflexionsmodus fur Schwarz -We iG- Anzeige sind sie 
nur wenige Millimeter dick. Sie finden in dieser Form 
breite Anwendung bei Quarzuhren, Taschenrechnern 
und neuerdingsauch bei Laptop-Compute rn. Da die Re- 
flexion jeweils der Umgebungshelligkeit angepaGt ist, 
konnen diese Displays unter beliebigen Helligkeitsbe- 
dingungen verwendet werden. 

Farbige LCD-Displays konnen nur mit transmittier- 
tem Licht betrieben werden. Die Notwendigkeit der Ver- 
wendung von Polarisatoren und die Zerlegung des Lich- 
tes in die drei Farbkomponenten reduzieren den Pegel 
des reflektierten Lichtes auf weniger als 8 % und ver- 
hindern so die Beobachtung im reflektierten Licht. 
Selbst ideale Polarisatoren absorbieren 50 % des ein- 



fallenden unpolarisierten Lichtes. Reale Polarisatoren 
absorbieren zusatzlich vom Licht der richtigen Polarisa- 
tion noch etwa 25 %. Folglich ist beim zweimaligen 
Durchgang des Lichtes durch die Polarisatoren mit 

s Lichtverlusten von insgesamt etwa 75 % zu rechnen. 
Die verbleibenden 25 % des einfallenden Lichtes wer- 
den bei Farb-Displays durch die lateral aufgeteilte Zer- 
legung in die Rot-Grun-Blau-Anteile mittels kleiner 
Lochblenden nochmals urn mindestens 70 % auf damit 

10 weniger als 8 % des einfallenden Lichtes reduziert. 

Im Transmissionsmodus ist eine Hintergrundbe- 
leuchtung erforderlich, die eine Bautiefe von einigen 
Zentimetern notwendig macht und einen bet racht lichen 
Verbrauch an elektrischer Energie verursacht. Beide Ei- 

15 genschaften stellen erhebliche Nachteile fur die Ver- 
wendung in tragbaren Geraten dar. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile sind in der Ver- 
gangenheit anstelle von LCD-Displays mikromechani- 
sche Anordnungen vorgeschlagen worden. Bei diesen 

20 sind kleine quadratische Klappen in eine 5 u.m dunne 
Si0 2 -Membran eingearbeitet, die jeweils an einer ihrer 
Ecken mit der Membran verbunden sind. Mittels eines 
Elektronenstrahls konnen diese Klappen aufgeladen 
und in einem elektrischen Feld leicht aus ihrer Ruhelage 

25 ausgelenkt werden. Uber eine Schlieren-Optik kann das 
dort erzeugte Bild sichtbar gemacht werden. 

Bei einer anderen, fur optische schwarz-weiG Dis- 
plays entwickelten mikromechanischen Anordnung 
werden Mikrolamellen unter Wirkung eines elektrischen 

30 Feldes um ihre zweiseitigen Aufhangungen verdreht. 

Auch aus DE 31 08 240 C2 ist eine mikromechani- 
sche Anordnung bekannt, bei welcher verdrehbare 
Klappen QberTorsionsstege in einer das Display bilden- 
den Membran aufgehangt sind. 

35 Alle genannten mikromechanischen Anordnungen 
haben den Nachteil, daG die Aufhangungselemente der 
Klappen relativ groG sind bzw. die seitlich von den Klap- 
pen abstehenden Stege platzraubend sind, so daG fur 
die Anzeigeelemente vergleichsweise viel Platz verlo- 

40 rengeht. Eine dichte Anordnung der Drehklappen ist da- 
mit unmoglich, wodurch eine Verwendung dieser Anord- 
nungen fur lichtstarke Displays ausgeschlossen ist. 

AuGerdem sind die in der Regel kurz bemessenen 
Aufhangungselemente bei Verdrehung sehr bruchge- 

45 fahrdet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ausgehend von einem Display der aus DE 31 
08 240 C2 bekannten und im Oberbegriff des Anspruchs 
1 angegebenen Art den Aufbau der Drehklappen so zu 
50 verbessern, daG diese dichter angeordnet werden kon- 
nen und damit ein lichtstarkeres Display realisiert wer- 
den kann. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaG vorliegender Er- 
findung durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkma- 
55 \e. Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht darin, 
daG die beiden Flugel der Drehklappen nur uber einen 
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verjOngten Verbindungssteg miteinander und mit den in 
der Drehachse zwischen den Flugeln gelegenen Torsi- 
onsstegen verbunden sind. Hierdurch wird erreicht, daB 
vergleichsweise lang bemessene Torsionsstege nur ge- 
ringfugig uberdie Drehklappen hinausragen, also wenig 
Platz in Anspruch nehmen unddennoch eine die Bruch- 
gefahrdung erheblich herabsetzende Lange aufweisen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. Es zeigen : 

Figurla Aufsicht auf eine vergroBert dargestellte 
Drehklappe eines erfindungsgemaBen 
Displays, 

Figur 1 b Schnitt entlang der Linie A-A' gemaB Figur 
1a mit einer hinter der Drehklappe ange- 
ordneten Farbflache, 

Figur 2a Aufsicht auf ein vergroBert dargestelltes er- 
findungsgemaBes Display mit einer ge- 
schlossenen und einer teilweise geoffne- 
ten Drehklappe, 

Figur 2b Schnitt entlang der Linie A-A' gemaB Figur 
2a mit hinter den Drehklappen angeordne- 
ten Farbflachen, 

Figur 3 Aufsicht auf das erfindungsgemaBe Dis- 
play mit mehreren nebeneinander ange- 
ordnete Drehklappen und 

Figur 4 Aufsicht auf eine vergroBert dargestellte 
asymmetrische Drehklappe des erfin- 
dungsgemaBen Displays nach einem an- 
deren Ausfuhrungsbeispiel. 

In Figur 1a ist eine Drehklappe 2 eines erfindungs- 
gemaBen Displays dargestellt, welche aus zwei recht- 
eckformigen flachen Flugeln 5 und 6 besteht, die durch 
einen Verbindungssteg 7 an ihren Langsseiten mitein- 
ander und Ober Torsionsstege 3 und 4 mit der Membran 
1 verbunden sind. Die beiden Flugel 5 und 6 bilden zu- 
sammen mit Verbindungssteg 7 und den Torsionsste- 
gen 3 bzw. 4 je zwei obere L-fdrmige Ausnehmungen 
21a/b bzw. zwei untere L-formige Ausnehmungen 22a/ 
b. Die Torsionsstege 3, 4 stellen die Drehverbindung 
zwischen der Membran 1 und dem Verbindungssteg 7 
dar. Der gesamte Zwischenraum zwischen den Flugeln 
5 bzw. 6 und der Membran 1 hat die Form eines unter- 
brochenen rechteckformigen Rahmens. Die Zwischen- 
raume zwischen den Flugeln 5 und 6 und der Membran 
1 bzw. den Torsionsstegen 3 und 4 werden durch reak- 
tives lonenatzen in eine ca. 1 ujti dunne Siiiziummem- 
bran 1 eingearbeitet. Die gesamte Anordnung einer 
Drehklappe 2, die im wesentlichen aus den beiden Flu- 
geln 5 und 6 besteht, ist symmetrisch zur Mitteilinie der 
Torsionsstege 3 und 4 sowie zu der dazu senkrecht ver- 



laufenden Mitteilinie des Verbindungssteges 7. Die 
Drehklappe 2 ist um die erste Symmetrieachse, die 
gleichzeitig die Torsionsdrehachse bildet, verdrehbar. In 
Figur 1 b ist ein vergroBerter Schnitt entlang der Linie A- 

s A' in Figur la dargestellt. Hinter der Drehklappe 2 ist auf 
einer Tragerwand 30 eine Farbflache 10 angebracht. 
Zwischen Tragerwand 30 und Farbflache 10 ist eine 
Elektrode 14 eingelassen. Die Elektrode 14 steht direkt 
gegenuber dem Flugeln 6. Die Elektrode 14 wird Ober 

10 einen nicht dargestellten Dunnschicht-Transistor ange- 
steuert. Dadurch wirkt eine elektrische Kraft auf den Flu- 
gel 6. Als Folge davon werden die Flugel 5 und 6 um 
die gemeinsame Achse der Torsionsstege 3 und 4 ge- 
dreht. Die Hohe des Ansteuersignals bestimmt den Ver- 

15 drehwinkel. 

In Figur 4 ist eine Drehklappe 2' dargestellt, die nur 
noch bezuglich der Mitteilinie des Verbindungssteges 
7'symmetrisch ist. Die Ausnehmungen 23a und 23b und 
die gegenuberliegenden Ausnehmungen 24a und 24b 

20 sind zusammen mit den Torsionsstegen 3' bzw. 4' nicht 
mehrmittigangeordnet. Die rechteckformigen Flugel 5', 
6' sind deshalb in ihrer GroBe unterschiedlich. Auf diese 
Weise laBt sich das auf die Drehklappe 2' wirkende 
Drehmoment derart andern, daB sich eine eindeutige 

25 Vorzugsdrehrichtung ergibt. AuBerdem wird hierdurch 
die Storempfindlichkeit bei der Ansteuerung von Nach- 
barklappen verringert. 

In Figur 2a sind zwei nebeneinanderliegende Dreh- 
klappen 2a, b dargestellt. Die Drehklappe 2a ist ge- 

30 schlossen, die Drehklappe 2b ist teilweise geoffnet. 

Figur 2b zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A' 
der Figur 2a. Die rechte Drehklappe 2b ist um ca. 70° 
aus ihrer Ruhelage verdreht. Bei Aufsicht auf die Mem- 
bran 1 gibt die um ca. 70° verdrehte Drehklappe 2b den 

35 Blick auf den grunen Teil 1 1 der dahinterliegenden Farb- 
flache 10 frei. Die Oberflachen der Membran 1 und der 
Drehklappen 2 sind lichtabsorbierend geschwarzt aus- 
gefuhrt. Die Drehklappen 2 konnen durch die nicht dar- 
gestellten hinter der Farbflache 10 befindlichen Elektro- 

40 den der fur die Ansteuerung vorgesehenen Dunn- 
schicht-Transistoren angesteuert werden. Dabei be- 
stimmt die Hohe der Ansteuerspannung die Verdrehung 
der Drehklappe und damit die Helligkeit des angesteu- 
erten Bildpunktes. 

45 Figur 3 zeigt einen Teilbereich einer Membran mit 
mehreren nebeneinander und ubereinander angeord- 
neten Drehklappen 2. Wie erkennbar ist, sind die ein- 
zelnen Drehklappen 2 sehr eng benachbart. Dies ist nur 
dadurch moglich, daB der wesentliche Teil der Torsions- 

so stege 3 bzw. 4 zwischen den beidseitigen Flugeln 5 und 
6 innerhalbderauBeren Umfangslinie einer Drehklappe 
2 verlauft und nur wenig Ober diese, namlich um den 
Abstand der benachbarten Rander der Flugel und der 
Membranaussparung, hinausragt. 

55 Fur ein Schwarz-WeiB-Display sind die hinter den 
Drehklappen gelegenen Farbflachen 10 weiB ausge- 
fuhrt. Die Oberflache der Membran 1 und der Drehklap- 
pen 2 ist lichtabsorbierend geschwarzt ausgef uhrt. Bei 
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dichter Anordnung der Drehklappen 2 kann dabei jeder 
Bildpunkt im reflektierten Licht zwischen 100 %ig reflek- 
tierend weiG und 100 %ig absorbierend schwarz, uber 
den Offnungsgrad der entsprechenden Klappe, ge- 
schaltet werden. Es besteht naturlich auch die Moglich- 
keit, die Farbflache 10 schwarz und die Membran mit 
den Drehklappen weiG auszufuhren. 

Fur ein Farb-Display sind fur jeden Bildpunkt ein 
grunes 11, ein rotes 12 und ein blaues 1 3 Farbelement 
vorgesehen, das jedes fur sich im reflektierten Licht zwi- 
schen 100 %ig reflektierend und 100 %ig absorbierend 
geschaltet werden kann. Dam it sind die bei Farb-LCDs 
auftretenden Lichtverluste eliminiert, weil jede Grund- 
farbenur in einerderdrei Farbflachen eines Bildpunktes 
reflektiert wird. Auch bei einem Farbdisplay besteht die 
Moglichkeit, die Farbflache 10 schwarz (absorbierend) 
auszufuhren und die Farben Grun, Rot und Blau auf den 
Drehklappen anzubringen. Diese Anordnung hat den 
Vorteil einer besonders geringen Winkelabhangigkeit 
der Anzeigehelligkeit. 

Zur weiteren Helligkeitssteigerung konnen die 
Farbflachen 10 mit Lumineszenzfarben hergestellt sein, 
die die kurzerwelligen Anteile des Beleuchtungslichtes 
in Farblicht verwandeln und dieses zusatzlich zu dem 
reflektierten Licht ausstrahlen. 

Eine weitere Helligkeitssteigerung kann dadurch 
erzielt werden, daG die Farbflachen als teilweise trans- 
parente Filter ausgefuhrt und diese zusatzlich von wei- 
Gem Hintergrundlicht beleuchtet werden. Da dieses 
Hintergrundlicht nur bei sehr schwacher Raumhelligkeit 
benotigt wird, kann es von geringer Helligkeit sein. Bei 
dessen Erzeugung durch eine Elektrolumineszenzplat- 
te kann die Bautiefe des Farb-Displays klein gehalten 
werden. 

Werden die Farbflachen 10 mit transparenten Farb- 
filtem bestuckt, dann kann das Display auch zur Erzeu- 
gung farbiger Durchlichtbilder verwendet werden. 

Eine groGe Vielzah! von Anwendungen ergibt sich 
bereits dann, wenn die Farbfilter aus farblos transparen- 
tem Material ausgefuhrt sind. Je nach Pixel-GroGe kann 
das hochauflosende Display dann zur Erzeugung trans- 
parenter Bildmasken (z. B. fur die normale Photogra- 
ph ie oder die Rontgenstrahl-Exposition), als Fernseh- 
brille bei intermittierender 3D-Kodierung, als sehr 
schneller elektronischer Verschlu G oder als sehr schnel- 
le Blende in Kameras, als Lichtmodulator Oder -ver- 
schluG in der optischen Datenflbertragung oder als 
steuerbares optisches Spatialfilter verwendet werden. 

Die Torsionsstege 3, 4 bestehen wie die Drehklap- 
pen 2 aus Silizium und sind dementsprechend auGeror- 
dentlich bruchsicher. Ihre Breite und Lange kann so auf 
die Dimensionen der Drehklappen abgestimmt werden, 
daG die Tragheit der Verdrehung zur Unterdruckung des 
Flimmerns der Anzeige genutzt wird. Die Membran 
kann von einer dichten Ummantelung umgeben sein, in- 
nerhalb derer sich ein Gas befindet. Durch die Dichte 
des die Drehklappen umgebenden Gases kann eben- 
falls die Tragheit beeinfluGt werden. AuGer Gasen kon- 



nen auch Flussigkeiten verwendet werden. 

Auch die Zeitkonstante der Ansteuerelektronik 
kann auf die Tragheit der Klappen abgestimmt werden, 
urn ein Flimmern der Anzeige zu unterdrucken. 

FIGURENLEGENDE 
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30 Patentanspruche 

1. Hochauflosendes Display, bestehend aus einer 
Membran, in welche Drehklappen eingearbeitet 
sind, die jeweils aus zwei beidseitig der Drehachse 

35 befindlichen Flugeln bestehen und mit der Mem- 
bran uber mit dieser einstuckige, in der Drehachse 
gelegene Torsionsstege verbunden sind, und einer 
elektronischen Ansteuereinrichtung zum Drehen 
der einzelnen Drehklappen, dadurch gekennzeich- 

40 net, daG die Flugel (5, 6) der Drehklappen (2) mit 
den Torsionsstegen (3 bzw. 4) uber mittig angeord- 
nete, gegenuber der Klappenhohe verjungte Ver- 
bindungsstege (7) verbunden sind und die Torsi- 
onsstege (3 bzw. 4) zwischen den Flugeln (5, 6) ge- 

45 legen sind und diese beidseitig nur urn den Abstand 
zwischen den benachbarten Randern der Flugel (5, 
6) und der Membranaussparung uberragen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
so zeichnet, daG der Abstand zwischen zwei benach- 
barten Drehklappen (2) kleiner als die Breite eines 
Torsionsstegs (3 bzw. 4) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, daG die beiden Torsionsstege (3, 4) 

symmetrisch zur Mittelachse der Drehklappe (2) 
angeordnet sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Torsionsstege (3\ 4') seitlich 
versetzt zur Mittelachse der Drehklappe (2') ange- 
ordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Mem- 
bran (1) aus 1 um starkem Silizium besteht und die 
Drehklappen (2) in die Membran (1 ) durch reaktives 
lonenatzen eingearbeitet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Dreh- 
klappen (2) und die Membran (1 ) nicht-reflektierend 
schwarz ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB hinter der 
Membran (1) mit den Drehklappen (2) eine einfar- 
bige weiGe Farbfiache (10) angebracht ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Membran (1) und 
die Drehklappen (2) weiG und die dahinterliegende 
Farbfiache (10) schwarz ausgefuhrt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG hinter der Membran (1 ) 
eine reflektierende Farbfiache (10) angebracht ist, 
die aus einem Muster von roten, grunen und blauen 
Farbelementen (11, 12, 13) besteht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daG die hinter der Membran 
angeordnete Farbfiache (10) nicht-reflektierend 
schwarz ausgebildet ist und die Grundfarben Grun, 
Rot und Blau auf den Drehklappen (2) aufgebracht 
sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Farbfiache (10) aus einer lumi- 
neszierenden Farbschicht besteht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Farbfiache (10) als halbtranspa- 
rentes Filter ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das halbtransparente Filter mit einer 
Hintergrundbeleuchtung, z.B. durch Elektroluminis- 
zenz, beleuchtet wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Hintergrundbeleuchtung vor den 
Drehklappen (2) angeordnet ist und die elektrisch 
steuerbaren Drehklappen das von der Hintergrund- 
beleuchtung kommende Licht selektiv auf die als 
Displayflache dienende Farblache (10) durchtreten 



lassen. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Mem- 

5 bran (1) mit den Drehklappen (2) als steuerbare 
Bildmaske, Blende, steuerbarer VerschluG oder als 
steuerbares Spatialfilter f Or transmittierende Strah- 
lung im sichtbaren bzw. unsichtbaren Wellenbe- 
reich verwendet wird. 

10 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Mem- 
bran (1) von einem dichten Mantel umgeben ist, in 
dem sich Gase bzw. Flussigkeiten zur Dampfung 
der Torsionsbewegung der Drehklappen (2) befin- 
den. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Zeitkon- 

20 stante der elektronischen Ansteuerung zur Anpas- 
sung an die Tragheit der Drehklappen (2) verander- 
bar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
25 spruche, dadurch gekennzeichnet, daG in der Tra- 

gerwand (30) Elektroden von Dunnschichttransi- 
storen eingelassen sind, die einzeln ansteuerbar 
sind und mit deren Hilfe die Drehklappen geoffnet 
und wieder geschlossen werden konnen. 

30 

Claims 

1. A high -resolution display, consisting of a membrane 
35 into which are incorporated pivoting flaps which in 

each case consist of two wings located on either 
side of the axis of rotation and are connected to the 
membrane via torsion bars in one piece therewith 
and located in the axis of rotation, and an electronic 

40 control device to rotate the individual pivoting flaps, 
characterised in that the wings (5, 6) of the pivot- 
ing flaps (2) are connected to the torsion bars (3 
and 4 respectively) via centrally disposed connect- 
ing rods (7) tapered in relation to the flap height and 

45 the torsion bars (3 and 4 respectively) are laid be- 
tween the wings (5, 6) and these protrude on both 
sides only by the distance between the adjacent 
edges of the wings (5,6) and of the membrane re- 
cess. 

so 

2. A device according to Claim 1 , 
characterised in that the distance between two 
adjacent pivoting flaps (2) is less than the width of 
a torsion bar (3and 4 respectively). 

55 

3. A device according to Claim 1 or 2, 

charact rised in that the two torsion bars (3, 4) are 
disposed symmetrically to the centre axis of the piv- 
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oting flap (2). 

4. A device according to Claim 1 or 2, 

charact ris d in that the torsion bars (3', 4') are 
disposed laterally displaced to the centre axis of the 
pivoting flap (2'). 

5. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the membrane (1) is made 
of silicon 1ujti thick and the pivoting flaps (2) are 
incorporated in the membrane (1) by reactive ion 
etching. 

6. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the pivoting flaps (2) and the 
membrane (1) are non-reflecting black. 

7. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that a single-coloured white col- 
oured surface (10) is mounted behind the mem- 
brane (1) with the pivoting flaps (2). 

8. A device according to one of Claims 1 to 5, 
characterised in that the membrane (1 ) and the 
pivoting flaps (2) are white and the coloured surface 
(10) lying behind it is black. 

9. A device according to one of Claims 1 to 6, 
characterised in that a reflective coloured surface 
(10), which consists of a pattern of red, green and 
blue coloured elements (11 , 12, 13) is mounted be- 
hind the membrane (1). 

10. A device according to one of Claims 1 to 5, 
characterised in that the coloured surface (10) 
disposed behind the membrane is non-reflecting 
black and the primary colours green, red and blue 
are applied to the pivoting flaps (2). 

11 . A device according to Claim 9, 
characterised in that the coloured surface (10) 
consists of a luminescent coloured layer 

12. A device according to Claim 9, 
characterised in that the coloured surface (10) is 
constructed as a semi-transparent filter. 

13. A device according to Claim 12, 
characterised in that the semi-transparent filter is 
illuminated with a back-lighting, e.g. electrolumi- 
nescence. 

14. A device according to Claim 12, 
characterised in that the back-lighting is disposed 
in front of the pivoting flaps (2) and the electrically 
controllable pivoting flaps allow the light coming 
from the back-lighting to pass selectively onto the 
coloured surface serving as the display surface. 



15. A device according to one of the preceding Claims, 
charact rlsed in that the membrane (1 ) with the 
pivoting flaps (2) is used as a controllable picture 
mask, diaphragm, controllable seal or as a control- 
lable spatial filter for transmitting radiation in the vis- 
ible or invisible wave range. 

16. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the membrane (1) is sur- 
rounded by a tight casing in which gases or liquids 
respectively for damping the torsional movement of 
the pivoting flaps (2) are located. 

17. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that the time constant of the elec- 
tronic control can be varied to adapt to the inertia of 
the pivoting flaps (2). 

18. A device according to one of the preceding Claims, 
characterised in that electrodes of thin-film tran- 
sistors, which can be individually controlled and by 
means of which the pivoting flaps can be opened 
and closed again, are embedded in the carrier wall 
(30). 



Revendications 

1. Ecran de visualisation a haute resolution, se com- 
30 posant d'une membrane, dans laquelle sont inseres 

des volets rotatifs, qui sont constitues de deux ailes 
se trouvant des deux cotes de I'axe de rotation et 
sont lies a la membrane par des barrettes de torsion 
en une piece avec celle-ci, posees sur I'axe de ro- 
35 tation et d'un dispositif d'excitation electron ique 
pour faire tourner les volets rotatifs individuels, 
caracteris§ en ce que 

les ailes (5, 6) des volets rotatifs (2) sont reliees aux 
barrettes de torsion (3 ou 4) par des entretoises de 

40 liaison (7) reduites par rapport a la hauteur des vo- 
lets, placees au centre et les barrettes de torsion (3 
ou 4) sont placees entre les volets (5, 6) et celles- 
ci d^passent en hauteur des deux cotes seulement 
de la distance entre les bords voisins des ailes (5, 

45 6) et I'evidement de la membrane. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

la distance entre deux volets rotatifs voisins (2) est 
50 plus petite que la largeur d'une barrette de torsion 
(3 ou 4). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

55 les deux barrettes de torsion (3, 4) sont dtsposees 
symetriquement par rapport a I'axe median du volet 
rotatif (2). 
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4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

les barrettes de torsion (3', 4') sont disposees de- 
calees lateralement par rapport a Paxe central du 
volet rotatif (2'). 

5. Dispositif selon une des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce que 

la membrane (1) est composed de silicium d'epais- 
seur 1 u/n et les volets rotatifs (2) sont formes dans 
la membrane (1 ) parattaque chimique ionique reac- 
tive. 

6. Dispositif selon une des revendications precSden- 
tes, 

caracterise en ce que 

les volets rotatifs (2) et la membrane (1 ) sont realise 
non reflechissants en noir. 

7. Dispositif selon une des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce que 

derriere la membrane (1 ) est appliquee avec les vo- 
lets rotatifs (2) une surface coloree (10) d'une seule 
couleur blanche. 

8. Dispositif selon une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que 

la membrane (1) et les volets rotatifs (2) sont reali- 
ses en blanc et la surface de couleur (10) situee 
derriere est realised en noir. 

9. Dispositif selon une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que 

derriere la membrane (1 ) est appliquee une surface 
coloree (10) reflechissante, qui se compose d'un 
modele d'eiements de couleur rouges, verts et 
bleus (11, 12, 13). 

10. Dispositif selon une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que 

la surface de couleur (10) disposee derriere la 
membrane est realisee non reflechissante noire et 
les couleurs de base vert, rouge et bleu sont appli- 
quees sur les volets rotatifs (2). 

11. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que 

la surface de couleur (10) est composee d'une cou- 
che coloree luminescente. 

12. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que 

la surface de couleur (10) est realisSe en filtre semi- 
transparent. 

13. Dispositif selon la revendication 12, 



caracterise en ce que 

le filtre semi-transparent est eclaire par un eclairage 
d'arriere plan, par exemple par eiectro-luminescen- 

ce. 

5 

14. Dispositif selon la revendication 12, 
caracterise en ce que 

I'eclairage d'arri&re plan est dispose en avant des 
volets rotatifs (2) et les volets rotatifs reglables elec- 
ta triquement laissent pen6trer la lumiere venant de 
Parriere plan de maniere selective sur la surface de 
couleur (10) servant de surface d'ecran de visuali- 
sation. 

is 15. Dispositif selon une des revendications prec6den- 
tes, 

caracterise en ce que 

la membrane (1 ) avec les volets rotatifs (2) est uti- 
lisee comme cache reglable, diaphragme, obtura- 
20 teur reglable ou comme filtre spatial reglable pour 
rayonnement transmettant dans le domaine d'on- 
des visibles et invisibles. 

16. Dispositif selon une des revendications preceden- 
ts tes, 

caracterise en ce que 

la membrane (1) est entouree d'une enveloppe 
etanche, dans laquelle se trouvent des gaz ou des 
liquides pour I'amortissement du mouvement de 
30 torsion des volets rotatifs (2). 

17. Dispositif selon une des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce que 
35 la constante de temps de I'excitation eiectronique 
est modifiable pour son adaptation a hnertie des vo- 
lets rotatifs (2). 

18. Dispositif selon une des revendications preceden- 
40 tes, 

caracterise en ce que 

dans la parol porteuse (30) sont inserees des elec- 
trodes de transistor a couche mince, qui sont exci- 
tables separement et a I'aide desquelles les volets 
45 rotatifs peuvent §tre ou verts et a nouveau fermes. 



so 
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Fig. 2b 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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